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@ Inkubatorfur Kleinkinder 

@ Die Erfindung betrifft einen Inkubator (1) mit einer er- 
sten Luftheizung und einem ersten Lufter, der im Hinblick 
auf konstante Lufttemperatur und Luftfeuchte im Innen- 
raum auch nach kurzzeitiger Offnung einer Ktappe (4) ver- 
bessert ist. 

Das Ziel der Erfindung wird dadurch erreicht, dal^ zusatz- 
lich eine zweite Luftheizung (8) und ein zugeordneter 
zweiter Lufter (7) vorgesehen sind, deren Betrieb in Ab- 
hangigkeit vom mittels eines Temperatursensors (3) ge- 
messenen Temperaturabfalls der Luft im Innenraum des 
Inkubators (1) uber eine Mef^- und Regeleinheit (6) ge- 
steuert wird. 

Ein alternativ oder zusatzlich in die Anordnung integrier- 
tes Luftanfeuchtermodul mit Heizung ist optional vorge- 
sehen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Inkubator fiir Kleinldnder 
entsprechend dem Oberbegriff von Anspruch 1. 

Ein gattungsgemaBer Inkubator ist in der 5 
DE 36 07 575 Al beschrieben dessen konstxuktive Ausge- 
staltung die spezielle Luftfiihrung zur Aufrechterhaltung ei- 
ner stabilen Inkubatorlufttemperatur auch bei teilweise ge- 
offneter Haube in Form eines stabilen Warmluftvorhangs 
begiinstigt Im Betrieb wird die Innenraumluft zu einem lO 
Liifter und von dort iiber cine Luftheizung gefordert. 

Aus der Patentschrift DE 196 21 541 CI geht ein modul- 
maBig aufgebauter Luftanfeuchter hervor, der mittels eines 
Liifters aus der Umgebung angesaugte Luft konditioniert in 
den Pflegebereich Neugeborener abgeben kann. 15 

Aus der PCT WO 97/11663 ist eine Anordnung bei War- 
megeraten fiir Kleinkinder bekanntgeworden, welche auSer 
einer Luftheizung und einem Lufter zur Aufrechterhaltung 
einer vorgewahlten Temperatur zusatzlich eine zweite Hei- 
zung in Form eines Infrarotstrahlers oberhalb der Liegefla- 20 
che aufweist. Sowohl die Luftheizung mit zugeordnetem 
Lufter als auch die zweite Heizung in Form des Infrarot- 
strahlers werden dabei in Abhangigkeit des mittels eines 
Temperatursensors gemessenen Temperaturverlaufs der 
Luft iiber eine MeB- und Regeleinheit gesteuert. 25 

Bisher wurden Inkubatoren fiir die klinische Praxis vor- 
wiegend mit dem Ziel konzipiert, daB sie im geschlossenen 
Zustand eine moglichst gleichmaBige Temperatur erreichen 
und unreife und kranke Friih- und Neugeborene warm ge- 
nug halten konnen. In der letzten Zeit hat sich nun gezeigt, 30 
daB das Patientengut inuner unreifer und kleiner geworden 
ist und durch entsprechenden medizinisch-technischen Ein- 
satz mit guter Aussicht auf ein Leben mit adaquater Qualitat 
therapiert werden kann. 

Die hierfiir notwendige Intensivmedizin hat jedoch auch 35 
dazu gefiihrt, daB die Manipulation am Patienten inuner in- 
tensiver geworden ist mit entsprechend haufigem Oflfnen der 
am Inkubator vorgesehenen ZugangsofFnungen, insbeson- 
dere in Form von Klappen. Obwohl die Inkubatoren fur eine 
Klimatisierung der Innenraumluft ausgelegt sind, fallt beim 40 
Offnen von Durchgriffsoffnungen oder Frontklappen so- 
wohl die Temperatur als auch die Feuchte mehr oder minder 
stark ab. Dieser plotzliche Abfall kann mit den bekannten 
Inkubatoren nicht einfach durch regelungstechnische MaB- 
nahmen, wie entsprechendes Aufheizen und Anfeuchten 45 
schnell genug ausgeglichen werden, so daB der Patient tat- 
sachlich einen erhohten Warmeverlust erleidet und seine 
Korpertemperaturen entsprechend sinken. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Inkubator der ein- 
gangs genannten Art, fur Kleinkinder derart zu verbessem, so 
daB mit wenigen bekannten Funktionselementen eine weit- 
gehende Klimakonstanz im Inneren des Inkubators auch 
nach dem Offnen der Inkubatorhaube oder darin vorhande- 
ner Klappen erzielt wird. 

Die Losung der Aufgabe erhalt man fur einen gattungsge- 55 
maBen Inkubator der eingangs genannten Art mit den kenn- 
zeichnenden Merkmalen von Anspruch 1. Die Unteransprii- 
che enthalten vorteilhafte Weiterbildungen des Inkubators 
nach Anspruch 1. 

Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung besteht darin, daB 60 
mittels der Kombination bekannter, leicht verfugbarer Bau- 
clemente eine kompakte, sehr schnell wirksame Moglich- 
keit bereitgestellt wird, um das angestrebte Ziel einer kon- 
stanten Klimatisierung im Innenraum des Inkubators weit- 
gehend zu erreichen, wenn uber die Inkubatorhaube bzw. 65 
deren geoffhete Klappen ein plotzlicher Temperaturabfall 
und Feuchtigkeitsverlust der Innwiraumluft hervoigerufen 
wird 



Der Erfindungskem besteht darin, mittels eines zusatzli- 
chen warmen und vorzugsweise angefeuchteten Frischluft- 
stromes in der Zeit, in der die Haube bzw. ein Teil des Inku- 
bators geoffnet ist, die Kompensation der Warmluft-Verluste 
sicherzustellen. Beim Offnen einer Klappe wird der Zusatz- 
luftstrom eingeschaltet, der mittels eines Lufters und einer 
Luftheizung sowie vorzugsweise eines nachgeschalteten 
Luftanfeuchters eine gleichbleibende Klimatisierung er- 
zeugt. Messungen an iiblichen Inkubatoren haben ergeben, 
daB die in der Praxis haufig vorkommenden kurzfristigen 
Warmluftverluste aus dem Inkubator eine zusatzliche kurz- 
fristige Warmeleistung erfordem, die von der vorhandenen 
Inkubatorheizung nicht zur Verfugung gestellt werden kann. 
Die Totzeiten und Regelantwortzeiten liegen im Bereich 
von etwa wenigen bis zu lOMinuten, mit entsprechend ne- 
gativen Folgen fur die empfindlichen und kranken Patien- 
ten, namlich Warme- und Feuchteverluste. Ein weiterer Vor- 
teil der erfindungsgemaBen Losung ergibt sich fur die nor- 
male Temperatur- und gegebenenfalls Feuchteregelung des 
Inkubators. Die fiir die Hauptheizung zustandige Tempera- 
turregelung, wonach die Innenraumtemperatur mit einem 
Sensor detektiert, mit dem eingestellten SoUwert veiglichen 
und dementsprechend die Heizung geregelt wird, wird von 
der Hauben- oder Klappenoffnungsdauer nicht beansprucht 
und bleibt bei ihrer Regelcharakteristik, Sie kann fiir die 
Dauer der Offnung sogar auf die vorherige Leistung festge- 
stellt werden. Die etwa nach der Offnung noch vorhandenen 
Temperaturschwankungen konnen direkt mit einem zusatz- 
lichen Temperaturregler der zweiten zusatzlichen Luftheiz- 
einrichtung aus geregelt werden. Beim SchlieBen der 
Klappe gibt es dann keine Temperatur-Uberschwinger mehr, 
well sich die trage Lufthauptheizung nicht auf eine wesent- 
Uch hohere Warmeleistung eingestellt und die entsprechend 
groBen Warmekapazitaten im Inkubator nicht aufgeheizt ha- 
ben. Eine alternative Ausfuhrungsform der Erfindung be- 
steht darin, einen erwarmten zusatzlichen Luftanfeuchter im 
Verbindungsraum zwischen der Umgebung und dem Innen- 
raum des Inkubators bereitzustellen. Dies wird konstruktiv 
durch ein Luftanfeuchtermodul gelost, das vorzugsweise als 
Hohlfasermodul ausgebildet ist und voigeheizt in Wartestel- 
lung auf einer Temperatur von etwa 40 bis maximal 45 Grad 
bereitgehalten wird. Solange kein Zusatzluftstrom durch die 
Hohlfasem stromt, wird an den Inkubator keine Warme ab- 
gegeben. Beim Oflfnen einer Klappe des Inkubators wird ein 
Magnetventil bzw. eine Riickschlagklappe durch den beta- 
tigten zusatzlichen Liifter geoffiiet, so dafi die Luftstromung 
durch und aus dem Luftanfeuchtermodul in den Inkubator 
erfolgen kann. Das Hohlfasermodul liefert sofort warme und 
angefeuchtete Luft von etwa 40 Grad Celsius und 100% re- 
lativer Feuchte. Bei entsprechend schneller Regelung der 
Wasseiiieizung des Anfeuchtermoduls bleiben diese Werte 
auch iiber eine langere Zeit konstant. Der Luftvolumen- 
Strom wird konstruktiv insbesondere so ausgelegt, dafi er 
dem Warmeverlust des Inkubators bei geofifneter Klappe 
entspricht. Das Grundprinzip der Erfindung wird durch ei- 
nen zweiten, zusatzlichen Liifter gekennzeichnet, der iiber 
eine zweite Luftheizung warme Luft in den Inkubator for- 
dert. Sob aid ein Schalter detektiert, daB ein Teil der Haube, 
insbesondere eine Klappe, geoffnet wird, schaltet eine MeB- 
und Regeleinheit den zusatzlichen Liifter und die zweite 
Luftheizung ein. Uber einen Temperatursensor wird die 
Lufttemperatur im Inkubator gemessen. Wahrend der Ofif- 
nungszeit der Klappe ubemimmt der zusatzliche Liifter mit 
der zusatzlichen Luftheizung die Temperaturregelung im In- 
kubator. Wenn der SoUwert der Lufttemperatur iiberschrit- 
ten wird, wird der zusatzliche Lufter mit der zusatzlichen 
Luftheizung mit einem langeren Pausen-Puls-Verhaltnis ge- 
taktet. Nach dem SchlieBen der Klappe wird die Zusatzein- 
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richtung wieder ausgeschaltet. Dann ubemimmt wieder der 
ubliche Temperaturregler des Inkubators die eigentliche 
Temperaturregelung des Innenraumes. Damit wahrend der 
Offtiungszeit der Klappe die normale Luftheizung nicht aus- 
kiihlt Oder mit voUer Leistung weiterarbeitet und nach dem 5 
SchlieBen der Klappe abkiihlt oder iiberhitzt (Unter- bzw. 
Uberschwingen), wird die normale Inkubatorheizung wah- 
rend der Offiiungszeit der Klappe genau mit derselben Heiz- 
leistung weiterbetrieben, die kurz vor dem OfFnen der 
Klappe notwendig war, um den gewiinschten stationaren lO 
Betriebszustand zu erhalten. Die normale Temperaturrege- 
lung des Inkubators wird fur diese Zeitspanne iiberbriickt. 
Es konnen sich somit auch keine integralen Anteile durch 
mogliche Abweichungen vom Sollwert bei verwendetem 
Proportional-Integral-Regler aufbauen. 15 

Im folgenden wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 
anhand der einzigen Figur erlautert. 

Die Figur zeigt eine schematische Darstellung der Erfin- 
dung zur Konstanthaltung der Lufttemperatur in einem In- 
kubator. Die in jedem Inkubator vorhandene Basis-Tempe- 20 
raturregelung mit den zugehorigen Komponenten ist nicht 
weiter dargestellt. Wahrend des normalen Betriebes wird 
der Inkubator mit einer Basis-Luftheizung betrieben. Die 
Heizleistung wird entsprechend der Abweichung zwischen 
Sollwert und wirklicher Lufttemperatur geregelt. Die Figur 25 
stellt einen Schnitt durch einen Inkubator 1 dar, der im 
Frontbereich eine Klappe 4 aufweist, die fiir die Behandlung 
Oder Versorgung des Patienten kurzzeitig geoffnet wird. Die 
Liegeflache 2 fiir den Patienten ist gleichfalls nur schema- 
tisch dargesteUt. Durch OfFnen der Klappe 4 wird ein Schal- 30 
ter 5 betatigt der iiber die MeB- und Regeleinheit 6 sowohl 
den zusatzlichen Liifter 7 als auch die zusatzliche Lufthei- 
zung 8 einschaltet. Wahrend der Off nung der Klappe 4 iiber- 
nimmt die Zusatzluftheizung die Temperaturregelung im In- 
kubator 1. Die Riickschlagklappe 9 ofFnet, sobald der zu- 35 
satzliche Liifter 7 in Betrieb gesetzt wird. Liifter 7 und zuge- 
horige Luftheizung 8 befinden sich im vorzugsweise rohr- 
formige ausgebildeten Verbindungsraum zwischen Umge- 
bung und Innenraum des Inkubators 1. Mittels des Tempera- 
tursensors 3 wird die Lufttemperatur im Innenraum des In- 40 
kubators 1 erfaBt und an die MeB- und Regeleinheit 6 wei- 
tergegeben, die den Betrieb des Liifters 7 und der Lufthei- 
zung 8 in Abhangigkeit von voreingestellten Temperatur- 
sollwerten steuert. Bei Uberschreiten des Sollwertes der 
Lufttemperatur wird die Zusatzluftheizung ausgeschaltet 45 
Wenn der Sollwert der Lufttemperatur unterschritten wird, 
wird die Zusatzluftheizung mit einem langeren Pausen-Puls- 
Verhaltnis getaktet. Nach dem SchlieBen der Klappe 4 wird 
die erfindungsgemaBe Zusatzeinrichtung wieder ausge- 
schaltet. Dann ubeminunt wieder der nicht dargestellte nor- 50 
male Temperaturregler des Inkubators 1 die eigentliche 
Temperaturregelung des Innenraumes. 

Falls der gleichzeitig mit der Klappenoffnung einherge- 
hende Feuchteverlust der Luft ausgeglichen werden soil, 
muB zusatzlich zu der aufgewarmten, vorzugsweise direkt 55 
aus der Umgebung zugefuhrten Luft auch noch Feuchte zu- 
gegeben werden. Das wiirde jedoch bedeuten, daB nicht nur 
der Feuchteverlust ausgeglichen werden muB, der durch den 
Verlust des Warmluftvorganges an der Peripherie des Inku- 
bators 1 entsteht, sondem auch noch der Feuchteverlust der 60 
gesamten Luft, die der zusatzliche zweite Liifter 7 aus der 
relativ trockenen Umgebung zufuhrt. Es hat sich herausge- 
stellt, daB besonders giinstige energetische Bedingungen 
vorliegen, wenn ein besonders schnellwirkender Luftan- 
feuchter zur Anwendung kommt, der nicht notwendiger- 65 
weise zusatzliche Umgebungsluft zum Antrieb benotigt. 
Dies kann vorzugsweise mittels einen Anfeuchtermoduls 
realisiert werden, wie in der Patentschrift 



DE 196 21 541 CI beschrieben. Dieses Modul wird standig 
auf einer Betriebstemperatur von 40 bis etwa 45 Grad Cel- 
sius gehalten. Sobald die Klappe 4 geoffnet wird, wird der 
nachfolgende zusatzliche zweite Liifter 7 mit dem in Stro- 
mungsrichtung nachfolgenden Luftanfeuchtereingeschaltet. 
Anstelle eines zusatzlichen Lufters 7 konnte auch ein Ventil 
einen Bypass iiber den Luftanfeuchter freigeben, so daB der 
Luftvolumenstrom von dem nicht dargestellten Hauptlufter 
des Inkubators abgezweigt wird. In der Praxis wird durch 
Offnen der Klappe 4 mittels eines die OfFnung detektieren- 
den Schalters 5 uber die MeB- und Regeleinheit 6 die Heiz- 
leistung eines elektrisch beheizten Luftanfeuchters in ca. 10 
bis 12 Sekunden auf hochste Leistung eingestellt, bis eine 
Erhohung der Innenraumtemperatur vom Temperatursensor 
3 des Inkubators 1 detektiert wird. Dann wird die Heizlei- 
stung des Luftanfeuchters durch Verlangerung der Pausen 
zwischen den einzeben Strompulsen fiir die Heizung wie- 
der reduziert und bezogen auf die Sollwert-Temperatur ge- 
regelt. Nach dem SchlieBen der Klappe 4 wird die erhohte 
Heizleistung des Luftanfeuchters wieder auf die normale, 
fur den geschlossenen Inkubator 1 stationare Heizleistung 
reduziert. Die Heizleistung des Luftanfeuchters wird von 
der MeB- und Regeleinheit 6 wieder dem Sollwert der In- 
nenraumluftfeuchte des Inkubators und die Heizleistung der 
Heizeinrichtung dem Sollwert der Innenraumlufttemperatur 
des Inkubators 1 zugeordnet. 

Patentanspriiche 

1. Inkubator fiir Kleinkinder mit einer Luftheizung 
und einem Liifter, dadurch gekennzeichnet, daB zum 
Ausgleich des, mittels eines Temperatursensors (3) ge- 
messenen, Temperaturab falls im Inkubator (1) infolge 
des Offnens der Inkubatorbaube, zusatzlich ein Schal- 
ter (5), eine zweite Luftheizung (8) und ein zugeordne- 
ter zweiter Liifter (7) vorhanden sind, wobei der Schal- 
ter (5) durch das Offnen der Inkubatorbaube aktiviert 
wird und durch ein elektrisches Signal zu einer MeB- 
und Regeleinheit (6) die zweite Luftheizung (8) und 
den zweiten Liifter (7) einschaltet, so daB iiber den 
MeB- und Regelkreis, bestehend aus Temperatursensor 
(3), MeB- und Regeleinheit (6), zweiter Luftheizung 
(8) und zweitem Lufter (7) die Temperaturregelung im 
Inkubator (1) erfolgt. 

2. Inkubator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB in Luftstromungsrichtung hinter dem zweiten 
Liifter (7) zusatzlich ein Luftanfeuchter angeordnet ist, 
wobei der Luftanfeuchter vorzugsweise aus einem 
Hohlfaserbiindel aufgebaut ist. 

3. Inkubator nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zum Betrieb des Luftanfeuchters dieser 
mit der MeB- und Regeleinheit (6) verbunden ist und 
iiber die Einstellung der Heizleistung gesteuert wird. 

4. Inkubator nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zweite Luftheizung (8) und der zuge- 
ordnete zweite Liifter (7) in einem Verbindungsraum 
zwischen der Umgebung und dem Innenraum des Inku- 
bators (1) angeordnet sind, wobei in Luftstromungs- 
richtung hinter der zweiten Luftheizung (8) mit zuge- 
ordnetem zweiten Liifter (7) eine nur bei Betrieb des 
zweiten Liifters (7) offnende Riickschlagklappe (9) an- 
geordnet ist. 
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